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Ansprilche 

( l\ Kraft stoff-Einspritzanlage fur Brennkraf tmaschinen, insbe- 
sondere Schichtlademotoren, mit einem Druckerzeuger fur minde- 
stens annShernd konstanten Kraf tstof f-Systemdruck und mit .min- 
destens einem elektromagnetischen Einspritzventil , welches ei- 
nen mSglichst kleinen Totraum zwischen Ventilsitz und Sprit- 
15chern hat, an denen sich ein wesentlicher Teil des System- 
druckes abbaut, und dessen SchlieBkSrper vom Anker des Elektro- 
magneten und einer Schlieftfeder Qber einen in einer Bohrung des 
VentilgehSuses dicht gefUhrten StoRel beeinfluftt ist, auf des- 
sen eine Stirnseite der Systemdruck eine Kraft ausubt, welche 
mindestens annShernd die vom Systemdruck auf den Schlie^korper 
in der Schliefistellung ausgeubte resultierende Kraft konpensiert, 
dadurch gekennzeichnet , daB der SchlieBkSrper (53) im Totraum 
(26) zwischen dem Ventilsitz (32) und den Sprit zlochern (36) in 
Stromungsrichtung offnend angeordnet ist, und daft der Kraft- 
stoffdruck im Totraum (26) auf die zweite Stirnseite des StoBels 
(23) einwirkt, deren wirksamer Querschnitt mindestens annahernd 
gleich grofi wie der Ventilsitzquerschnitt ist. 



2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB das 
zweite Stirnende des St6Bels (23) unmittelbar in den Totraum 

(26) hineinragt. jjjgjs/pojg OWG.NAL INePECTEO 
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3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafl die 
Kraftstoffzufuhr zum Ventilsitz (32) des Einspritzventils 
zentral von der Seite des Elektromagneten und uber eine seit- 
lich parallel zum StoBel (23) verlauf enden, den Totraum (26) 
umgehenden Kanal (27) erf olgt . 

k. Anlage nach einen der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich 
net, daft der SchlieBkorper (33) des Einspritzventils ein vom 
Stofiel (23) gegen den Ventilsitz (32) gedrQckte Kugel ist. 

5. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich 
net, daB der SchlieBkorper (33') des Einspritzventils eine vom 
StoBel (23) gegen den Ventilsitz (32) gedruckte Kugelkalotte 
ist, deren abgeflachte Seite dem StoBel (23) zugekehrt ist. 

6. Anlage nach einem der Anspruche ^ oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das dem SchlieBkorper (33) zugekehrte Stirnende 
des StoBels (23) mit einem Bund (38) versehen ist, dessen 
Durchmesser mindestens so groB wie der Durchmesser des SchlieB- 
korpers ist. 

7. Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Bund (38) des StoBels (23) uber einen im Durchmesser geschwSch- 
ten Abschnitt (40) in den ungeschwSchten Teil des StoBels Uber- 
geht, dessen Durchmesser (D.) mindestens annShernd dem Durch- 
messer (D^) des Ventilsitzes (32) entspricht. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Kraf tstof f-Einspritzanlage 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . Es sind schon derartige 
Anlagen bekannt (DT-OS 2 210 213, Figuren 6 und 7), bei welchen 
jedoch der St5fiel des Einspritzventils sowohl bei geschlossenem 
als auch bei geoffnetem Ventil einseitig vom Systemdruck des 
Kraf tstof fs beaufschlagt ist. Das hat den Nachteil, daft sich 
zwar bei geschlossenem Ventil ein vollstSndiger Druckausgleich 
erzielen laiit, daa jedoch die beim Offnen des Ventils am 
SchlieBkorper auftretenden KrSf teverSnderungen nicht beruck- 
sichtigt werden und daher fur den Druckausgleich in der Offen- 
stellung des Ventils zusStzliche Mafinahmer^ ergriffen werden 
mUssen. Bei der einen bekannten AusfQhrung (Pigur 7 der DT-OS) 
wird zu diesem Zweck der Kraftstoff gedrosselt durch den 
Schliefikorper hindurchgefUhrt , derart, daft die dadurch her- 
vorgerufene Druckdif ferenz vor und hinter dem SchlieBkSrper 
eine Kraft auf den mit dem Schliefikorper gekoppelten Stoftel 
ausUbt, welche die vom Systemdruck auf den Stoftel einseitig 
ausgeUbte Kraft kompensiert. Bei der anderen bekannten Ausfuh- 
rung (Pigur 6 der DT-OS) wird der Druckausgleich in der Offeh- 
stellung des Ventils durch eine spezielle Ausbildung des 
Schlieftkarpers erreicht, welcher zusStzlich zu seiner Ventil- 
sitz-Gegenf ISlche mit einera dicht in eine Ventilsitzbohrung 
eingreifenden Zapfen versehen ist, durch dessen Inneres der 
Kraftstoff hindurchtritt und der an seinem freien Stirnende 
die SpritzdUsen tragt. Die bewuftte Drosselung des Krafts toffs 
am Schlieftkorper bedingt jedoch fUr eine vorgegebene Strahl- 
qualitat einen entsprechend hoheren Systemdruck, und die 
spezielle Ausbildung des Schlieftkorpers mit einem in eine 
Ventilsitzbohrung eingepaftten, die SpritzdUsen aufweisenden 
Zapfen erfordert einen erhShten Pert igungsauf wand gegenuber . 
den herkommlichen Ausfuhrungen, bei denen der Schlieftkorper 
einfach auf dem Ventilsitz aufliegt und der weitere Weg des 
Kraf tstof fs durch gehSusefeste KanSle fUhrt. 



909825/002S 



5 



275b40U 



Die erf indungsgemal^^e Anordnung mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Hauptanspruchs hat demgegenQber den Vorteil, dafi 
sowohl in der Schlielistellung als auch in der Off enstellung 
des Ventils ein vollstandiger Oder nahezu vollstandiger Druck- 
ausgleich ohne zusatzliche, die Fertigung verteuernde oder die 
Strahlqualitat vermindernde MaBnahmen erreicht ist. Ein weite- 
rer Vorteil ist, daft eine beim Stand der Technik notwendige 
Leckleitung entfallt, uhd die Anlage auch aus diesem Grund ein- 
facher und billiger als eine bekannte Anlage der gattungs- 
mSEigen Art hergestellt werden kann. Durch die in den Unteran- 
sprUchen aufgefuhrten Maftnahmen sind vorteilhafte Weiterbil- 
dungen und Verbesserungen des Gegenstands des Hauptanspruchs 
moglich. 

Das vom Schlieftkorper nicht ausgefullte, kritische Totraumvo- 
lumen kann klein gehalten werden, wenn das zweite Stirnende 
des Stoftels unmittelbar in den Totraum hineinragt. 

Ein weiterer Vorteil ist, daft die Kraf tstof f zuf uhr wie bei her- 
konunlichen Ventilen durch die den Anker aufnehmende zentrale 
Bohrung des Elektromagneten hindurch erfolgen kann, so daft die 
Ventile insoweit nicht geSndert zu werden brauchen. 

Der Schlieftkorper der Einspri tzvent ile kann einfach eine Ku- 
gel Oder eine Kugelkalotte sein, die vom Stoftel gegen den Ven- 
tilsitz gedruckt ist. 

Das- kritische Totraumvolumen kann besonders klein gehalten wer- 
den, wenn das dem Schlieftkorper zugekehrte Stirnende des 
StSftels mit einem Bund versehen ist, dessen Durchmesser minde- 
stens so groft wie der Druchmesser des Schlieftkorpers ist. Das 
kritische Totraumvolumen kann durch derart gezielte MaBnahmen 
so klein gehalten werden, daft das Einspritzventil unter Um- 
standen auch fUr die Direkteinspritzung in den Verbrennungs- 
raum geeignet ist. 90982 5/002 5 
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Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher er- 
ISutert. Es zeigen Pigur 1 ein Schema der Einspritzanlage 
mit einem Einspritzventil im Schnitt, und Pigur 2 eine Einzel- 
heit des Ventils nach Pigur 1 in einer abgewandelten Ausfuh- 
rungs form. 

Beschreib.ung der Erfindung 

Die Einspritzanlage hat mehrere elektromagne tische Einspritz- 
ventile, von denen ein jedes ein VentilgehSuse 10 aufweist. 
Das GehSLuse 10 ist unter Zwischenlage einer Scheibe 11 an ei- 
nem Eisenflansch 12 befestigt, der einen ringformigen Ansatz 
15 hat, an dem eine HUlse 1^ aus nicht magnetisierbarem Mate- 
rial angeschwei&t ist, Auf dem Ansatz 13 und der Hulse 1^ sitzt 
eine Magnetspule l6, die von einem glockenf 5rmigen Eisenmantel 
17 umgeben ist. In die HUlse l4 ragt ein Weicheisenkern l8, 
der eine zentrale Bohrung 19 hat und ein Zuleitungsrohr 20 
far den Kraftstoff bildet. Der Eisenmantel 17 stellt den ma- 
gnetischen RQckschluli zwischen dem Plansch 12 und dem Weich- 
eisenkern l8 dar. 

Dem Weicheisenkern l8 steht ein Anker 22 axial gegenuber, der 
in dem Plansch 12 und der Hulse 1^ mit Spiel gefuhrt ist, Mit 
dem Anker 22 ist ein Sto£el 23 fest verbunden, der in der Boh- 
rung 2^1 einer Buchse 25 dicht gefuhrt ist, welche in das Ven- 
tilgehSuse 10 eingeschraubt ist. Auf der anderen Seite der 
Buchse 25 ragt der StoBel 23 in einen Totraum 26 hinein, der 
Uber einen Kanal 27 mit der Bohrung 28 im Plansch 12 und uber 
Kanale 29, 30 und 31 im Anker 22 mit der Bohrung 19 im Zulei- 
tungsrohr 20 verbunden ist. An der MUndung des Kanals_17 in den 
Totraum 26 ist ein Ventilsitz 32 gebildet, auf dem eine Kugel 
33 al3 Schlie6k5rper aufliegt. Der dem Ventilsitz 32 unmittel- 
bar vorgelagerte Abschnitt des Kanals 27 ist durch eine abge- 
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stufte Bohrung 3^ gebildet, die nach auBen durch einen Pfropfen 
35 dicht geschlossen ist* Vom Totraum 26 fuhren mehrere 
Spritzlocher 36 schrag nach aulicn, Uber welche der Kraftstoff 
in das Saugrohr einer Brennkraf trr.aschine, insbesondere eines 
Schichtlademotors, gelangt. Die geometrischen Abmessungen der 
Teile sind so gewahlt, daB das gesamte DruckgefSlle im wesent- 
lichen an den Spritzlochern 36 abfallt, welche die geforderte 
Richtung und Teilung haben. 

Der StoBel 23 hat im Bereich seiner Puhrung in der Buchse 2L 
einen Durchmesser D^, der gleich oder angenahert gleich dem 
Durchmesser D2 des Ventilsitzes 32 ist. An seinem in den Tot- 
raum 26 hineinragenden Stirriende ist der StoBel 23 mit einem 
Bund 38 versehen, dessen Durchmesser etwas groSer als der 
Durchmesser der Kugel 33 ist. Der Bund 38 ist ilber einen 
im Durchmesser geschwachten Abschnitt 40 mit dem ubrigen, un- 
geschwachten Teil des StoBels 23 verbunden. Die Buchse 25 
bildet eine schmale Stirnflache 'U, die als Hubbegrenzung fUr 
den StoBel 23 dient. Auf den Anker 22 wirkt eine SchlieBfeder 
12 ein, die sich an einer in das Zuleitungsrohr 20 eingesetzten 
HUlse 43 abstutzt und uber den Anker 22 und den StoBel 23 die 
Kugel 33 an den Ventilsitz 32 andruckt. 

Die Einspritzventile werden von einem Druckerzeuger 50 gespeist, 
der mit Hilfe eines Druckregelvent ils 51 in einem alle Ventile 
versorgenden Leitungsnetz 52 einen mindestens annShernd konstan- 
ten Systemdruck erzeugt und auf rechterhalt . Einspritzmenge und 
-zeitpunkt werden durch die elektrische Ansteuerung des Ventils 
bestimmt . 

Bei geschlossenem Ventil steht der im Netz 52 herrschende Sy- 
stemdruck uber dem Querschnitt des Ventilsitzes 32 auf der Ku- 
gel 33 an. Gleichzeitig ubt der Systemdruck auch auf den StoBel 
23 eine Kraft aus, die wegen der gleichen Durchmesser Dj und 
Dj die auf die Kugel 33 ausgeubte Kraft kompensiert. Der Druck 
im Totraum 26 wirkt sich ebenfalls kompensierend auf den StoBel 
23 und die Kugel 33 aus, so daB der Elektromagnet beim Offnen 

909825/0025 

- 6 - 



I 

I 

* 27b5AOu 

des Ventils tatsSchlich im v/esent lichen nur die Kraft der 
SchlieBfeder 42 zu Qberwinden hat. 

Bel Erregung des Elektromagneten l6 zieht der Anker 22 den 
StSftel 23 von der Kugel 33 nach oben weg, so daft die Kugel 33 
unter dem Systemdruck des Kraftstoffs vom Ventilsitz 32 ab- 
hebt und der Kraftstoff durch die Spritzlocher 36 austritt. 
Am Ende des Of f nungshubes liegt der Bund 38 des Stofiels 23 an 
der Stirnfiache 41 der Buchse 25 an* Bei geoffnetem Ventil 
herrscht Druckausgleich an der Kugel 33* aber annShernd auch 
am Stafiel 23, weil der am Ventilsitz 32 anstehende Kraftstoff- 
druck auslegungsgemSIi im wesentlichen erst in den Spritzlochern 
36 abgebaut wird und daher im Totraum 26 ein Druck herrscht, 
der dem Druck in der Zulaufbohrung 19 und in der Bohrung 28 
des Plansches 12 etwa entspricht. Das Ventil ist daher auch 
im geSffneten Zustand druckausgeglichen, so dali die durch die 
elektrische Ansteuerung des Ventils vorgegebenen Einspritzzei- 
ten exakt eingehalten werden. 

In Pigur 2 ist eine Variante dargestellt, bei welcher der Tot- 
raum 26 besonders klein gehalten ist. Der Schliefikorper ist 
als Kugelkalotte 33' ausgebildet und der Stoliel 23 mit einem 
entsprechend verdickten Bund 38' versehen, wobei besondere 
Mafinahmen zur Verhinderung eines Verkantens der Kugelkalotte 
wegen des nur geringen Hubes nicht notwendig sind. 

Die Anzahl der Spritzlocher 36, ihre Richtungen, LSngen und 
Durchmesser kOnnen den Anforderungen des Motors bzw. des vor- 
gesehencn Einspritzverfahrens angepaBt werden. 
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Roni:H'i' BOSCH cmn, 7000 stuttgnrt 1 



Kraf tstof r-Ki nspvi Izarilane fur Brennki'aftmaschinen , 
insbcsondere i'ur .Schi chlladomotoron 



Zusammon fas suns 

Es wird eiiic Kraftstofr-Hi nspr i Izanlace mil mindestens einem 
elcktromacneti schen Ei iisi)r*i Izvenl i 1 vorgesclil acen , die relativ 
kurzc Kinspt'ilzzoil.en luid darnit hohcro Driicke erfordert, z.B. 
Einr,f)i'i Izanlace riir- einen Schi chlladcmolor . Das Einspr i t zven- 
til isl so ausGcbildet, daft das c<-samtc Druckccfalle im wesent- 
lichen an den Spri tzl ochern abfant, welclie die cef orderte 
RichtutiG und 'J'eilunc linhc?n. Dor Schl ioBkorper des Vent i Is ist 
im Totraurn zwischon den Venlilsitz mit den Sprit zlochern in 
Strornuncr>ri chtiinr, (ies Krartstoffs offnond angeordnet und der 
den Schl i ef3)kori)er is^-^C^^^^ :H?inen Venlilsitz druckende Sloiiel 
ra^l ab^^cdichtot in den Totraurn hinein. Der Stoficl hat den 
gleichen Durciuuesr.or wio der* Venlilsitz und ist in Schlie/i- 
richtunc stels vom konslanlen Syslemdruck des Kraftstoffs be- 
aufschla^t. Das Ventil ist dahor sowohl im ceschlossenen als 
auci) im (-(^ofTncten Zustand druckaus^eGl i chen , so daii es hohere 
Ki nsi)ri Izdrucke air, ein VeMilil mit ^leicher elektrischer An- 
tra ebsl ei stun^, jcdoch ohne Druckauscl oi cli , verarbeiten kann. 
Durch die hohercn Einspr i tzdriicke lassen sich Aufbereitung und 
Zielwirkunc dor ^Jpri t r.strahl en vei'bcssern und die Spritzzeiten 
verkih'zen, v/odurch der Anwenduncsbereich des Einspritzvent ils 
verGrufiert wi rd . 
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